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論　　文　　の　　要　　旨
　この論文では，マトロイドや劣モジュラ関数によって表現された制約を持つネットワークフロー問
題に対していくつかの新しいアルゴリズムを提案している。
　第1章でマトロイドや劣モジュラ関数に対する基礎的な緒果をまとめ，第2章では交差問題と呼ば
れている問題を扱っている。この問題は，いわゆるマトロイド交差問題を一般化した問題であり，基
数nの集合上に定義された2つの劣モジュラシステムの最大サイズの共通部分基底を求める問題であ
る。この問題に対しては既にSchるns1ebeRやTardosなどによってアルゴリズムが提案されているが，
本論文ではまず増加路の辞書式順序を用いて0（〃3）の計算複雑度を持つアルゴリズムを提案している。
さらに通常のネットワークフロー問題に対してGoldbergやTarjanが提案したプリフロープッシュァ
ルゴリズムをこの問題に対して拡張し，0（物3）のプッシュと0（犯2）のリラベリングによって解を
与えるアルゴリズムを提案している。この後者のアルゴリズムは局所的な操作しか用いていないとい
う，これまでのアルゴリズムとは異なった特徴を有する。さらに，この章では辞書的順序を用いない
方法としては初めての強多項式時閻の計算複雑度を持つアルゴリズムを提案している。
　続く第3章では，電気回路網の複雑性や組合せ的制約を持つ制御問題の可制御性などに応用を持つ
独立割当問題を扱っている。ここで提案されたアルゴリズムは通常の割当問題に対するOr1in達のア
ルゴリズムの一般化であると考えられる。著者はε最適で基数が尾の独立割当なる概念を用い，オー
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クション的アルゴリズムと最短経路に沿った割当の変更を行うアルゴリズムを巧みに組み合わせるこ
とによって0（γ㎞21og（后C））の時聞複雑軍を持つアルゴリズムを提案してい乱ここにCは枝のコ
ストの絶対値の上界である。
　第4章では最小コストの劣モジュラフローを見つける問題を扱っている。この問題は通常のネット
ワークフロー制約に加えてフローの境界（b㎝違dary）が劣モジュラシステムの基多面体に属している
という制約を持っている問題であり，劣モジュラ交差問題や独立割当問題，さらには古典的な最小コ
ストフロー間題などの一般化となっている。ここで提案されているアルゴリズムは，GoidbergやTaザ
j狐による最小コストフロー間題に対するアルゴリズムの一般化であり，さらに前章で提案された劣
モジュラ交差問題に対する著者のアルゴリズムのより直接的な一般化となっている。従って，アルゴ
リズムはコストスケーリングとε最適を用いており，ポテンシャル変数のラベル付けや基底に対する
初等的な変換，フロープッシュなどの操作は局所的であるという特徴を持っている。このアルゴリズ
ムは〃個の点と榊本の枝，枝のコストがFで抑えられ，枝の容量がσで抑えられている有向グラフ
上での最小コストの劣モジュラフローを0（1og（〃F））回のコストスケーリングによって求めるこ
とができる。しかも，各コストスケーリングでは高々0（榊σ）回のリラベリングと0（榊3び）回の
プッシュ操作を必要とするのみである。従って全体的なこのアルゴリズムの計算複雑度は疑似多項式
ではあるが，特に最小コストの（0，1）劣モジュラフローに問題を制限すれば，この計算複雑度は多項
式となる。
審　　査　　の　　要　　旨
　独立割当問題に対して提案されているGabow－Xuのアルゴリズムは著者の提案したアルゴリズムと
ほぼ同じ計算複雑度を持っているが，それと比較すると提案したアルゴリズムは局所的な算法である
ため，補助グラフの全体を記憶する必要がないという長所を持っており，確保しなければならない記
憶領域の点で勝っているなど，提案されたアルゴリズムの理論的貢献は評価できるものがある。ここ
で提案されたアルゴリズムは，抽象的な，それ故一般的である構造の上に構築されており，この点は
本論文の議論の長所である。しかし著者も最後の章で述べているように，そのようなアルゴリズムを
具体的なマトロイド構造や劣モジュラ構造に適用した際，どのようにオラクルを構成すべきか，また，
その際の計算複雑度はどのようになるのかといった問題は今後の研究課題として残されている。特別
演習の際に指摘された問題点ラ特に本論文のこの分野における位置づけ，今後の研究課題等について
よく補足されておりネットワークフロー，マトロイド，劣モジュラシステムの各理論に対する本論文
の貢献は少なからぬものがある。
　よって，著者は博士（経営工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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